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@ Verfahren zur Herstellung von Faserverbundwerkstoffen.

©) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Faserverbundwerkstoffen durch Imprégnie-
ren eines Gewebes, in welchem parallele Verstdr-
kungsfasern durch Thermoplastidden zusammenge-
halten werden, in einem Trinkbad, welches 0 bis 50
Gew.% Thermoplast und 100 bis 0 Gew.% eines
Ldsungsmittels fir den Thermoplasten enthilt, Ver-
dampfen des L&sungsmittels und Konfektionieren
zum Verbundwerkstoff. Aus den Werkstoffen kdnnen
Fertigteile fUr den Kraftfahrzeugsektor und fir die
Luft- und Raumfahrt hergestelit werden.
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Verfahren zur Herstellung von Faserverbundwerkstoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Faserverbundwerkstoffen, bei dem paral-
lele Verstdrkungsfasern mit einer Ldsung eines
thermoplastischen Polymeren imprégniert und das
L&sungsmittel verdampft wird. Ein derartiges Ver-
fahren ist z.B. in DE-A-36 22 351 (US-A-4 738 868)
beschrieben. Als Verstirkungsfasern werden dort
Einzel-Rovings, parallele Faserblindel, z.B. unidi-
rektionale Faserbdndchen einer Breite von 0,3 bis
10 mm, sowie Gewebebinder aus Glas, Kohlen-
stoff oder aromatischem Polyamid eingesetzt.

Ubliche Anlagen zur Herstellung von Prepreg-
Bahnen auf Basis von duroplastischen Polymeren
sind im- allgemeinen etwa 10 bis 200 cm breit.
Versucht man, so breite Gelege aus parallelen Ver-
stdrkungsfasern in einem Bad mit einer L&sung
eines thermoplastischen Polymeren zu imprignie-
ren, so stéBt man auf praktische Probleme: Da die
Gelege aus einer Vielzahl von parallel gefiihrten
Rovings bestehen, und die Rovings jeweils flir sich
auf einer Spule aufgewickelt sind, miifte man sini-
ge Hundert Spulen auf einem Spulenbaum anord-
nen und von dort die Rovings gleichzeitig abwik-
keln, zusammenflihren und dann durch das Trank-
bad flihren. Selbst wenn man dieses apparative
Problem durch aufwendige Anordnungen I[8sen
wiirde, dann ergében sich bei der anschlieBenden
Trocknung der imprégnierten Bahn weitere Schwie-
rigkeiten: Die meisten Thermoplasten sind nicht
allzu gut in organischen L&sungsmittein 18slich, so
daB verhditnismaBig verdinnte L&sungen verwen-
det werden miissen. Aus der imprdgnierten Bahn
miissen deshalb groBe Mengen L&sungsmittel ver-
dampft werden. Die dabei sich ergebende Volu-
menverringerung fihrt zu Spannungen in der Bahn,
was - wegen des fehlenden Querzusammenhalts
der Verstdrkungsfasern - Querrisse zur Folge ha-
ben kann. Aus diesen Griinden werden zur Herstel-
lung breiter Prepreg-Bahnen auf Basis von thermo-
plastischen Polymeren im allgemeinen Gewebe
aus Verstirkungsfasern eingesetzt. Dies ist aber in
solchen Fillen nicht méglich, in denen man Faser-
verbundwerkstoffe herstelien will, die wegen ihrer
speziellen Beanspruchung nur in einer Vorzugsrich-
tung verstirkt sein sollen.

Der Erfindung lag also die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Herstellung von breiten Bahnen
aus unidirektional verstirkten Faserverbundwerk-
stoffen auf Basis von thermoplastischen Polymeren
zu entwickeln.

Diese Aufgabe wird geldst, wenn man Versiar-
kungsfasern in Form eines Gewebes einsetzt, bei
dem parallele Verstdrkungsfasern durch Thermo-
plastfdden zusammengehaiten werden. Dieses Ge-
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webe wird durch ein Bad geflihrt, welches 0 bis 50
Gew.% Thermoplast und 100 bis 50 Gew.% eines
Losungsmittels fiir den Thermplasten enthiit.

Bevorzugt werden dabei solche Gewsbe einge-
setzt, die in Ketlrichtung die Verstdrkungsfasern
und senkrecht dazu in SchuBrichtung die Thermo-
plastfiden enthalten. Grundsitzlich kdnnen auch
multiaxiale Gewebe hergestellt und erfindungsge-
méB eingesetzt werden. Das sind Gewebe, bei
denen Verstirkungsfasern in unterschiedlichen
Ebenen unterschiediich orientiert sind und die
durch Thermoplastfdden zusammengehalten wer-
den.

Die Verstdrkungsfasern bestehen aus Glas,
Kohienstoff oder aromatischen Polyamiden. Die Fa-
sern werden zweckmaBigerweise in Form von 1 bis
10 mm breiten Rovingb&ndchen eingesetzt, die
parallel gelegt und mit Hilfe der Thermoplastidden
verwebt werden. Als Thermoplaste werden solche
verwendet, die in organischen Ldsungsmitiein I5s-
lich sind, wie z.B. Polystyrol, amorphe Polyamide
und Polycarbonat, bevorzugt Polymere mit siner
Glastemperatur oberhalb von 120° C, wie z.B. Poly-
ethersulfone, Polysulfon, Polyetherimide, Polyaryle-
therthioethernitril, Polyaryletherthioethersulfid. Die
Thermoplaste werden auf Ubliche Weise, vorzugs-
weise aus der Schmeize, zu Multifilamentfdden und
einem Garngewicht von 5 bis 2500 tex und einer
Einzelfilamentzahl! von 5 bis 5000 versponnen.

Die Herstellung der erfindungsgemis einzuset-
zenden Gewebe kann auf lbliche Weise auf Web-
stiihlen erfolgen. Bevorzugt besteht das Gewebe
zu 3 bis 60, insbesondere zu 5 bis 50 Gew.% aus
Thermoplast. Das Fldchengewicht der Gewebe be-
trdgt vorzugsweise 80 bis 1200 g/m?, insbesondere
100 bis 600 g/m? ihre Breite 10 bis 200 cm,
vorzugsweise 50 bis 165 cm.

Das Gewebe wird erfindungsgem&s durch ein
Trdnkbad gefiihrt, das 0 bis 50 Gew.% Thermo-
plast und 100 bis 50 % eines Ldsungsmittels flir
den Thermoplasten enthilt. Als Ldsungsmittel wird
bevorzugt Dichlormethan eingesetzt. Auch eine Mi-
schung von Dichlormethan und Chloroform (z.B.
nach EP-A-116 282) ist geeignet, in besonderen
Féllen kdnnen auch hdhersiedende L&sungsmittel,
wie z.B. Dimethylformamid oder N-Methylpyrroli-
don verwendet werden.

Das Imprégnieren des faserférmigen Verstér-
kungsmaterials mit der Thermopiasti&sung wird auf
Ubliche Weise durchgefiihrt, indem man das Gewe-
be durch ein Trinkbad zieht, wobei durch geeigne-
te Umlenkwalzen die Trankintensitét verstarkt wer-
den kann. Die Viskositdt der L&sung kann dabei in
weiten Grenzen zwischen 10 und 20.000, vorzugs-
weise zwischen 200 und 5.000 mPas eingestelit
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werden.

Beim Durchlaufen des Trdnkbads quillt der
Thermoplastfaden des Gewebes mit Lésungsmittel
an, und der Thermoplast wird durch Kapillarkréite
gleichmagig in den Verstdrkungsfasern verteilt. Die
Verstirkungsfasern nehmen weiteren Thermopla-
sten aus der Ldsung auf. Vorzugsweise werden in
der Thermoplastlsung und im Thermoplastfaden
die gleichen Polymeren eingesetzt, fiir Spezial-
zwacke kGnnen aber auch verschiedenartige Poly-
mere eingesetzt werden. Das Gewichtsverhéltnis
von Thermoplast in der Losung zu Thermoplast im
Gewebe kann in weiten Grenzen zwischen 70:30
und 0:100 schwanken. Nach dem Durchlaufen des
Trinkbads wird das Gewebe durch Abquetschwalz-
en oder einen Abquetschspalt gefiihrt, wodurch der
Thermoplastgehalt des Faserverbundwerkstoffs ge-
zielt eingestellt werden kann. AnschlieBend durch-
laufen die imprdgnierten Fasern eine Trockenstrek-
ke, vorzugsweise einen vertikalen Turm, in dem auf
{ibliche Weise das L&sungsmittel verdampft wird.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung wird das Gewebe mit einer L&sung impri-
gniert, die 5 bis 30 Gew.% Thermoplast enthalt.
Dadurch, daB ein Teil des Thermoplasten im Ge-
webe enthalten ist, brauchen nur verh&iinism&Big
geringe Mengen an Imprégnierl®sung angewandt
werden, so daB auch die Menge des zu verdamp-
fenden LOsungsmittels reduziert ist. Die erspart
einerseits L&sungsmittel und Energiekosten, ande-
rérseits verringert sich die Neigung der imprégnier-
ten Bahn zur Ausbildung von Querrissen.

Im Exiremfall kann man nach einer Ausfih-
rungsform arbeiten, bei der das L&sungsmittelbad
{iberhaupt keinen Thermoplasten enthilt.

Die getrockneten imprégnierten Fasermateria-
lien k&nnen in einem Gidttkalander zur Erzeugung
einer gleichm&gigen Oberfldche egalisiert werden;
sie werden dann zu einem Halbzeug konfektioniert,
indem sie zu Platten geschnitten oder auf Spulen
gewickelt werden. Das erhaltene Halbzeug kann
durch Verformen und Aushérien zu Fertigteilen ver-
arbeitet werden, die im Kraftfahrzeugsekior, im
Schiffsbau sowie in der Luft- und Raumfahrt einge-
setzt werden kdnnen.

Die Faserverbundwerkstoffe enthaiten vorzugs-
weise 40 bis 70, insbesondere 50 bis 60 Vol.%
Verstirkungsfasern. Sie zeichnen sich durch eine
hohe Bruchzidhigkeit, gute Lagerbestindigkeit,
schnelle Verarbeitbarkeit und ein gutes Brandver-
halten aus.

Beispiel 1

Ein Glasroving (SILENKA EC 14 P 185) von
1200 tex Garngewicht und ein Multifilamentfaden
(140 Einzelfilamente) aus dem Polyethersulfon UL-
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TRASON E 2000 mit einem Garngewicht von 900
tex wurden zu einem Gewebe (Leinwandbindung)
verwoben. Die Kette des Gewebes bestand aus-
schiieBlich aus dem  Glasfaserroving (4,8
Fiaden/cm), der Schuf ausschiieflich aus dem
Thermoplastgarn (3,2 Fdden/cm). Dieses Gewebe
wurde kontinuierlich durch ein Dimethylformamid-
bad gezogen. Die Verweilzeit im Bad betrug ca. 90
s. Hierbei quollen die Polyethersulfonfdden an,
ohne sich aufzuldsen. Das L&sungsmittel wurde in
auf 180° C beheizten Warmlufttrocknern kontinuier-
lich entfernt. Nach der Trocknung wurde ein unidi-
rektional mit Glasfasern verstarktes
Polyethersuifon-Prepreg von hohem Durchirdn-
kungsgrad und guter Qualitit erhalten. Das Prepreg
besaf ein’ Flichengewicht von 870 g/m? und einem
Verstérkungsfasergehalt von 67 Gew.%.

Beispiel 2

Ein Glasroving (SILENKA EC 14 P 185) von
1200 tex Garngewicht und ein Multifilamentfaden
(35 Einzelfilamente) aus dem Polyethersuifon UL-
TRASON E 2000 mit einem Garngewicht von 225
tex wurden zu einem Atlasgewebe (A 1/5) verwo-
ben. Die Kette des Gewebes bestand ausschlies-
lich aus dem Glasfaserroving (4.8 Fiden/cm), der
SchuB ausschiieflich aus dem Thermoplastgam
(1,6 Faden/cm). Das Gewebe besa8 ein Flichenge-
wiccht von 648 g/m2. Dieses Gewebe wurde konti-
nuiertich durch eine L&sung von 20 Gew.% Poly-
ethersulfon (ULTRASON E 2000) in Methylenchlo-
rid geflihrt. Die Verweilzeit des Gewebes in der
L&sung beirug etwa 90 s. Das L&sungsmittel wurde
mittels 80° C beheizten Warmlufttrocknern entfernt.
Nach der Trocknung wurde ein unidirekiional mit
Glasfasern verstédrktes Polyethersulfon-Prepreg von
hohem Durchtrdnkungsgrad und guter Qualitit er-
halten. Das Prepreg besaf ein Fldchengewicht von
872 g/m? und einem Verstirkungsfasergehalt von
66 Gew.%.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von unidirektional
oder multiaxial verstirkten Faserverbundwerkstof-
fen durch Imprignieren von parallelen Verstér-
kungsfasern mit einer Lésung eines thermoplasti-
schen Polymeren in einem organischen L&sungs-
mittel, Verdampfen des Ldsungsmittels und Kon-
fektionieren zum Verbundwerkstoff, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verstdrkungsfasern in Form
eines Gewebes eingesetzt werden, in welchem die
parallelen Verstdrkungsfasern durch Thermoplast-
faden zusammengehalten werden, und daB dieses
Gewebe anschliefend durch ein Bad gefihrt wird,
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weliches 0 bis 50 Gew.% Thermoplast und 100 bis
50 Gew.% eines L&sungsmittels flir den Thermo-
plasten enthiit.

2. Verfahren zur Herstellung von unidirektional
verstirkien Faserverbundwerkstoffen nach An- 5
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf Gewebe
eingesetzt werden, die in Ketirichtung Verstér-
kungsfasern und in SchuBrichtung Thermoplastfi-
den enthalten.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 10
kennzeichnet, daB das Gewebe mit einer L&sung
imprédgniert wird, die 5 bis 30 Gew.% Thermoplast
enthait.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gewebe durch ein L8sungs- 15
mitteibad gefiihrt wird, welches keinen Thermopla-
sten enthdlt, wobei die im Gewebe befindlichen
Thermoplastfaden durch das L&sungsmitiel ange-
qucllen und der Thermoplast gleichmiBig in den
Verstirkungsfasern verteiit wird. 20

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in den Thermoplastidden und in
der Thermoplastldsung das gleiche thermoplasti-
sche Polymere eingesetzt wird.
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